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С.В. Костриков. ПРО ФОРМАЛИЗАЦИЮ ИНВАЙРОНМЕНТАЛЬНОГО ИЗМЕРЕНИЯ УСТОЙЧИ-
ВОГО СОЦИАЛЬНО-ЕКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА. Рассмотрена и проанализирована во-
зможность формализованного представления инвайронментального измерения устойчивого социально-
экономического развития общества, для чего рассмотрена и критически проанализирована современная пара-
дигма концепции устойчивого развития. Сделан соответствующий обзор некоторых подходов и направлений в
рамках данной концепции – изложены новые взгляды на категории производства и капитала, в частности,
представлены основные положения теории природного капитала. Развитые на сегодняшний день, в первую
очередь, в западной “экологической экономике” положения о категории природного капитала используются
автором статьи в его оригинальной методологической концепции формализации представления одной из сос-
тавляющих устойчивого развития – домена окружающей природной среды. Определены перспективные напра-
вления реализации предложенного методологического подхода, например, создание формализованной базы зна-
ний для практической имплементации принципов устойчивого развития с учетом его инвайронментальных
аспектов.
S. Kostrikov. WITH RESPECT TO THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT ENVIRONMENTAL DIMEN-
SION FORMALIZATION. The possibility of the sustainable development (SD) environmental dimension formalization
has been considered and analyzed with the stress on its current paradigm analysis. The review of the existed SD ap-
proaches and schools has been accomplished. The natural capital stock has been defined as a minimum necessary con-
dition for sustainability. This paper author applies the mentioned natural capital definitions to his original concept of
the SD environmental dimension formalization. Finally, the author suggests some principles and directions of this ap-
proach practical implementation – elaboration of the formalized knowledge base for sustainable development provision
taking into account its environmental perspectives.
Вступ до проблеми. Техногенний
шлях світової цивілізації, який у повному
форматі розпочався за часів першої промис-
лової революції (кінець XVII – початок XIX
сторіч), дотепер обумовлює певну парадиг-
му соціально-економічного розвитку пере-
важної більшості країн світу – об’єктивну
агресивність по відношенню до природного
довкілля. Весь досвід людства, починаючи з
часів цієї революції, підтверджує, що про-
цесс економічного зростання напряму
зв’язаний із технічним та іноваційно-
технологічним прогресом, з одного боку, та
ресурсоспоживанням і рівнем відповідного
забруднення природного довкілля – з іншо-
го.
Лише приблизно з середини 70-х років
минулого століття різке загострення глоба-
льних екологічних проблем поставило перед
наукою та практичною діяльністю людини
питання про необхідність перегляду існую-
чих тенденцій і розробки концепції компле-
ксного еколого-економічного розвитку. Пі-
дставою концепції комплексного розвитку є
та обставина, згідно якої з трьох головних
факторів економічного зростання – трудо-
вих ресурсів, штучно зроблених засобів ви-
робництва і природних ресурсів, лише два
перших фактори є соціально обумовленими,
а третій цілком належить до навколишнього
природного середовища життя людини.
Привабливим варіантом практичної реалі-
зації вказаної концепції вже більше 20 років
вважається сталий розвиток суспільства,
теоретичне підгрунтя якого виходить з не-
обхідності забезпечити світовий баланс між
рішенням соціально-економічних проблем і
збереженням середовища життя до майбут-
ніх поколінь [1]. Цією категорією позначав-
ся такий розвиток суспільства, при якому
задоволення життєвих потреб нинішнього
покоління людей досягається не за рахунок
позбавлення такої можливості майбутніх
поколінь.
Очевидно,  що підхід,  в рамках якого
реалізується концепція сталого соціально-
економічного розвитку (КССЕР), має впро-
ваджуватися диференційовано для держав,
які відповідно стадії свого суспільного роз-
витку знаходяться на різних рівнях взаємодії
свого техногенного або квазітехногенного
суспільства із природним довкіллям. Дифе-
ренційована течія сучасної фінансово-
економічної кризи у різних країнах світу
лише підтверджує подібний висновок. Зро-
зуміло, що КССЕР має бути, так би мовити,
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“предметно-спеціалізовано”застосована у
карїнах з так званою “економікою перехід-
ного періоду”, до яких, до речі, відноситься
Україна. Можна лише припускати, що май-
бутнє  відродження України на шляху стало-
го розвитку не є простим поверненням до її
"історично визначеного соборного минуло-
го". Україна майбутнього — це європейська
країна,  яка не тільки повною мірою сприй-
няла свої духовні традиції, але і - орієнтири
глобалізації, що складають сучасний світо-
вий цивілізаційний процес. Ці орієнтири на
найближче двадцятиліття зв'язані з безумо-
вною реалізацією "Порядку денного на 21-
ше століття" [2].
Практичні рекомендації щодо сталості
соціально-економічного розвитку нашої
держави необхідним чином мають ґрунтува-
тися на івайронментальному вимірі еконо-
міки сталості – особливостях фактора
природного довкілля, одного з головних се-
ред інших факторів, які зумовлюють певний
вектор соціально-економічного руху суспі-
льства. Дану тезу можна пояснити однією з,
на нашу думку, найбільш плідних ідей, до-
даних саме економістами до дискусії про
сутність сталого розвитку – виснаження
природних ресурсів через економічне зрос-
тання доцільніше описувати через економі-
чну категорію капіталу (його від’ємного ру-
ху), аніж через поняття прибутку (який зме-
ншується) [3-7]. Саме із вказаної ідеї випли-
вають спроби визначення індикаторів стало-
го розвитку і впорядковування національних
фінансово-облікових систем і методик так,
щоб вони враховували інвайронментальний
(екологічний)  вимір сталого розвитку на пі-
дставі теорії природного капіталу. На жаль,
нам невідомі подібні спроби, впроваджені у
більш-менш закінченому вигляді щодо сус-
пільно-економічних реалій України, хоча, з
іншого боку, існують окремі цікаві роботи
вітчизняних фахівців, де аналізуються голо-
вні проблеми, які виникають  на шляху до
сталого розвитку в Україні із   врахуванням
екологічних факторів (наприклад [8-10]).
Така відсутність спроб розробки і апробації
практичної методології реалізації концепції
сталого розвитку в Україні певною мірою
зумовлена фактичною відсутністю відповід-
ної предметної галузі у вітчизняній інтерп-
ретації КССЕР, яка би була обґрунтована на
сучасному рівні, у тому числі – через конце-
пцію природного капіталу. Тільки наявність
подібного теоретичного обґрунтування за-
безпечить можливість формалізації інвайро-
нментального виміру сталого розвитку.
Під подібною формалізацією ми розуміємо
відображення змістовного знання сталого
соціально-економічного розвитку в знако-
вому формалізмі або формалізованій мові
аксіоматичного методу теорії природного
капіталу. Міждисциплінарний формалізова-
ний підхід також дозволяє впроваджувати
моделювання певних аспектів інвайронмен-
тального виміру, наприклад, через сучасні
ГІС-технології [11].  Повна формалізація
інвайронментального виміру сталого розви-
тку в теперішній час не представляється
можливою через складність екологічних
процесів і явищ. Проте ті або інші її елемен-
ти мають використовуватися практично в
будь-якому дослідженні щодо реалізації
концепції сталого розвитку.
Автор цієї статті звертається до свого
та відповідного досвіду інших авторів як в
галузі аналізу регіональних проблем сталого
розвитку [12], поданні проблемного бачення
цієї концепції [13],  так і в розробці певних
аспектів інвайронментального виміру еко-
номіки сталості [14, 15]. Це дозволяє викла-
сти свої подальші міркування щодо можли-
вості формалізації виміру природного до-
вкілля сталого соціально-економічного роз-
витку на підставі його сучасної парадигми.
Останнє і складає мету цієї статті.
Концептуальні рамки сучасної пара-
дигми сталого розвитку і формалізована
база знань.  Загальноприйнятий фокус су-
часної КССЕР спрямований на прийняття
постулату, який стверджує - “сталий розви-
ток - це такий розвиток, який триває”. Оче-
видно, що саме така тільки теза і могла за-
безпечити консенсус Об’єднаних Націй у
так званий “Пост-Ріо період”  щодо КССЕР.
Тобто, дана концепція розглядається як така,
що забезпечує продовження поліпшення
якості життя причому із інтенсивністю ре-
сурсоспоживання, яка зменшується. Конт-
роверсійність подібного підходу саме в рам-
ках техногенного шляху цивілізації, на нашу
думку,  має бути очевидною,  і не тільки для
фахівця із предметної галузі КССЕР. Адек-
ватність цього підходу може бути доведена
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тільки через залучення теорії природного
капіталу, оскільки саме таким чином можна
формалізовано описати рух  основного капі-
талу, який не зменшується для майбутніх
поколінь. Таким чином, продуктивні сили,
які існуватимуть в певний проміжок часу у
майбутньому у формі штучного, природного
і соціального капіталу  (новий погляд на ка-
тегорії “виробництво” та “капітал” детально
викладався в нашій попередній статті [15, С.
129-132]), мають забезпечити покращення
стандартів якості життя паралельно із зме-
ншенням антропогенного навантаження на
довкілля.
На підставі зроблених вище міркувань,
навіть не застосовуючи додаткові посилання
через їх надчисленність, можна прийти до
висновку, що сучасна система теоретичних,
методологічних та аксіологічних установок
КССЕР – її парадигма - складається з трьох
фундаментальних вимірів – інвайронмента-
льного, економічного і соціального. Спробу-
ємо дати стислу характеристику кожного із
вимірів щодо поняття “природно-
антропогенна система”. Під останньої розу-
міється емерджентна сутність будь-якого
рангу, яка виокремлюється на зрізі взаємодії
“природне довкілля (оточуюче середовище)
– суспільство”:
· Інвайронментальний – екологічно
стала система підтримує стійку ресурсну
базу, запобігає надмірній експлуатації поно-
влюваних природних ресурсів та функції
природного довкілля як приймача токсич-
них відходів, передбачає зменшення ресур-
сів,  які не поновлюються,  тільки до обсягу,
який повністю відшкодовується інвестиція-
ми в їхні штучні замінники. Все викладене
щодо цього виміру має на увазі підтримку
біо- різноманіття, стійкості складу атмосфе-
ри, а також функцій інших екосистем, які не
завжди розглядаються в якості природних
ресурсів суспільства.
· Економічний – економічно стала
система має бути здатною безперервно ви-
робляти товари та послуги, підтримувати
адекватний рівень свого управління та зов-
нішнього боргу, запобігати розвитку надмі-
рного дисбалансу між своїми секторами,
який може призвести до занепаду або сіль-
ськогосподарського, або промислового ви-
робництва.
· Соціальний – соціально стала сис-
тема повинна забезпечити справедливість в
розподілі суспільних благ і наданні рівних
можливостей. Така система запобігає побу-
дові “суспільства соціальної дискримінації”
[15, С. 133-134], забезпечує адекватне пос-
тачання соціальних послуг, включаючи охо-
рону здоров’я, освіту, гендерну справедли-
вість і політичний плюралізм.
Очевидно, що всі три подані виміри
сталості спричиняють багато потенційних
ускладнень в простій класичній моделі еко-
номічного розвитку.  Однак,  на нашу думку,
саме інвайронментальний вимір забезпечує
відповідні найскладніші “збудження” і, як
наслідок, варіативні зміни цілей застосуван-
ня економічної моделі.  Саме через фактор
довкілля такі цілі мають бути багатовимір-
ними, мають ініціювати питання про баланс
інтересів, про об’єктивні критерії успіху або
невдачі застосування певної економічної
моделі. Наприклад, що коли постачання які-
сних продуктів харчування та води потребує
кардинальних змін в землекористуванні, які,
у свою чергу, призводять до суттєвого зме-
ншення біорізноманіття? Що коли альтерна-
тивна енергетика коштує значно більше
аніж традиційна (між іншим –  реалії Украї-
ни), однак остання призводить до значного
забруднення  довкілля? Які цілі у таких ви-
падках мають бути первинними?  Таким чи-
ном, хоча кожна із складових має свої власні
чинники визначення та впливи на інші ви-
міри, вимір довкілля можна розглядати та-
ким, що є домінантним згідно формалізова-
ній схеми всіх трьох складових сталого роз-
витку суспільства (рис. 1).
Однак, у той саме час, не можна зне-
важати і багатовимірність цілей впрова-
дження КССЕР. Наприклад, вважається і до-
водиться за допомогою різнорівневих моде-
лей,  що саме глобальні зміни клімату приз-
ведуть до глобальних змін у світовій еконо-
міці [16]. Однак, з іншого боку, зрозуміло,
що поки глобальні зміни клімату надзви-
чайно важливі, але лише у довготривалій
перспективі, вже у теперішній час існують
(особливо для країн “третього світу” і країн
з перехідною економікою) значно більш гос-
тріші проблеми, які відносяться до двох ін-
ших вимірів сталості – голод, недоїдання,
жебрацтво, стан охорони здоров’я, ресурсо-
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ємне та енергоємне виробництво тощо. Тоб-
то, незважаючи на визначену домінантність
інвайронментального виміру, концептуальні
рамки сучасної парадигми КССЕР мають
передбачати міждисциплінарний підхід,
який має на увазі потрійні цілі – в площині
кожного з вимірів, а перший етап практич-
ного впровадження триєдиної концепції
сталості – створення відповідної формалізо-
ваної бази знань (ФБЗ) – рис. 2.
Рис. 1. Три виміри в концептуальних рамках сучасної парадигми сталого розвитку
Рис. 2. Формалізована база знань для реалізації міждисциплінарного підходу
в рамках КССЕР
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Можна стверджувати, що до цього ча-
су є відсутнім єдиний визначений універса-
льний підхід або концептуальні рамки, які
спрямовані на обґрунтування, аналіз и впро-
вадження сталого розвитку. У цьому відно-
шенні ФБЗ,  яка інтегрує три виміри КССЕР
(рис. 2), відповідає міждисциплінарному,
транзитивному, збалансованому, евристич-
ному підходу і забезпечує концептуальні
мета-рамки практичного впровадження, які
разом дійсно здатні зробити розвиток більш
сталим. Повна, всебічна, так би мовити, ен-
циклопедична формалізована база знань бу-
де ефективно підтримувати всі спроби прак-
тичного впровадження КССЕР. Методологія,
що забезпечує ефективний інтерфейс між
трьома цільовими об’єктами ФБЗ (інвайро-
нментальним, економічним і соціальним
вимірами) через об’єктивні причини уявля-
ється найбільш цінною.
У вказаному відношенні в західній на-
уці (перш за все – в англомовній), починаю-
чи з 70-х рр. минулого сторіччя, існує вже
кілька відповідних предметних галузей. На-
приклад, інвайронментальна економіка
(економіка довкілля)  і економіка природних
ресурсів намагаються залучити екологічні
аспекти в традиційний неокласичний еко-
номічний аналіз  [17, 18]. Доцільно відміти-
ти, що у сучасний час сама, так би мовити,
традиційна концепція сталого розвитку час-
то розглядається як наукова база державної
законотворчості в Росії [19].  Однак,  в
останнє десятиріччя вважається, що най-
більш  динамічно розвивається екологічна
економіка, яка поєднує екологічні і економі-
чні методи для дослідження інвайронмента-
льних проблем сьогодення. Тут, на нашу
думку, серед відповідних численних публі-
кацій окреме місце займає фундаментальна
монографія класиків цієї предметної галузі
– Р. Констанзи і Г. Далі із співавторами [20].
Певним чином, викладену цими авторами
змістовну частину “Вступу до екологічної
економіки” можна стилізовано подати наве-
деним нами вище трикутником (див. рис. 1).
Подібне узагальнення допомагає зрозуміти,
що  домінантним тут все ж є економічний
вимір –  в екологічній економіці однією з
ключових концепцій виступає аналіз функ-
ції рівня економічної активності із перебі-
гом часу. Альтернативний підхід із перене-
сенням центру ваги на аспекти довкілля (ін-
вайронментальний вибір) демонструє кон-
цепція визначення і підтримки сталості еко-
логічних систем, яка ґрунтується на відомій
теорії екосистемної еластичності (ecosys-
tems  resilience  – англ.) [21]. Наприкінці ми-
нулого сторіччя на Заході з’явилося кілька
цікавих публікацій в соціологічних видан-
нях щодо положень про наявність
об’єктивних доцентрових сил, які забезпе-
чують існування різних людських спільнот і
суспільств як зв’язаної структурованої су-
купності. Однак, головним в цих роботах
відносно теми нашої статті є концепція со-
ціального капіталу і важливість соціальної
інклюзії в дві інші підсистеми цивілізації –
економічну та інвайронментальну (напри-
клад [22, 23]).
Таким чином, виокремлення трьох
предметних складових і створення бази
знань для сучасної парадигми сталого роз-
витку доцільно розглядати вступним кроком
формалізації будь-якої з таких складових.
Другий крок визначається, приймаючи до
уваги обраний предмет формалізації – один
з трьох. Щодо інвайронментального виміру
цей крок можна зробити на підставі відпові-
дного тлумачення сучасних уявлень про ка-
тегорії виробництва, капіталу і природних
ресурсів,  огляд яких ми зробили в нашій
попередній статті [15].
Теорія природного капіталу. Класики
економічної теорії (зокрема, Давид Рікардо)
отримали визначення “песимістів розвитку”
саме через те, що дохідливо пояснювали,
чому економічне зростання буде невідверто
вести до деградації природного довкілля. Це
було достатньо зрозуміло, оскільки екстен-
сивні методи використання природних ре-
сурсів на той час переважали. Однак, із бли-
скавичним розвитком технологій добування
мінеральної сировини, коли розташовані
глибоко в земних надрах корисні копалини
могли бути здобутими і обробленими як
джерело товарів або послуг із мінімальною
шкодою для навколишнього середовища,
головні економічні проблеми, які колись
спричинялися саме браком ресурсів, були
практично виведені економістами 40-х-60-х
рр. минулого сторіччя із інвайронменталь-
ної площини. Ці фахівці майже цілком сфо-
кусували їхню увагу на тих рушійних силах
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системи “виробництво – споживання”, які
виключно спричиняються рівновагою – не-
рівновагою ринку, тобто визначаються кори-
сністю предметів ринку для споживачів та їх
прибутковістю для виробників і розповсю-
джувачів. Протягом вказаних десятиріч ми-
нулого століття  в найбільш значних роботах
західних економістів стверджувалося, що
безперервний експонентний зріст економіки
не тільки можливий, але і подає, так би мо-
вити, саму сутність сучасної (на той період)
економічної теорії і практики, “головну ціль
економічної політики як системи економіч-
них заходів, які здійснює держава” [24, C.
27]. Фактично до початку 70-х рр. перева-
жала точка зору (лише перша енергетична
криза спричинила драматичні зміни у таких
поглядах), згідно якої економічний розвиток
подавався у вигляді сталого вічного двигу-
на, джерелом роботи якого є вже згадане
вище співвідношення між виробництвом та
споживанням, коли виключно ринкові меха-
нізми дбають про брак природних ресурсів,
так саме як і про будь-який інший товар
[25]. Малося на увазі, що зростання ринко-
вих цін на ресурси може утримати їх від ви-
снаження, і більш того – взагалі підтримува-
ти оптимальний рівень їхнього споживання.
Формалізований через математичні методи
підхід використовувався для доведення того,
що навіть за умовами економіки, що пере-
важно базується на природних ресурсах, які
не поновлюються, є можливим  стале зрос-
тання виробництва на душу населення [26].
Рубіж останньої чверті двадцятого
сторіччя був відзначений тим, що неокласи-
чна економічна теорія того часу (їй відпові-
дає термін “неокласична економіка довкіл-
ля”) починає обґрунтовувати інтерналізацію
(засвоювання) так званих “інвайронмента-
льних вартостей”. В цій же час західна еко-
номіка природних ресурсів, яка відрізняєть-
ся своєю предметною галуззю, як від “неок-
ласичної економіки довкілля”, так і від
“екологічної економіки” (дві останні, у свою
чергу, різняться між собою), приймає кон-
цепцію сталого виробітку природних ресур-
сів (sustainable yield – англ.) в екологічних
системах [27]. Парадоксально, але ініцію-
вання дослідження інвайронментального
виміру сталості і розробка теорії природно-
го капіталу певним чином мали своїм корін-
ням саме згадане вище,  так би мовити,  тех-
нологічне нехтування проблеми виснаження
природного довкілля. Так американський
фахівець Р. Солоу, фундаментальна робота
якого вже детально аналізувалася нами ра-
ніше [15],  стверджував не більш-ні менш,
що “….цивілізація може ефективно рухати-
ся вперед без природних ресурсів, тому їхнє
виснаження є просто явищем, а не катаст-
рофою” [28, C. 11]. Однак, саме в цій статті
вказаний автор широко оперує поняттями і
категоріями економіки довкілля, коли розг-
лядає причини деградації останнього і те, як
ринок регулює стосунки у системі "вироб-
ництво - довкілля", та як ринкові механізми
відмовляються працювати.
Закладені в 70-90 рр. минулого сторіч-
чя Р. Солоу і рядом інших авторів [3-7, 29,
30]  методологічні підвалини дозволяють
зробити висновок, що концепція соціально-
економічної сталості переважно має базува-
тися на теорії капіталу - економічній катего-
рії, що виражає суспільно-виробничі відно-
шення певного способу виробництва (еко-
номічної активності) і такої вартості, котра
первинно існує, створюється і самозростає у
процесі виробництва (економічної активно-
сті). Із цього визначення випливає дещо ін-
ша дефініція капіталу, зроблена “екологіч-
ними економістами”,  яку ми наводимо без
додаткових посилань - це існуюча сукуп-
ність  умов, ресурсів, засобів і предметів
праці, яка розглядається у якості джерела,
що забезпечує рух товарів та послуг у май-
бутнє. Це визначення є принциповим для
поняття сталого розвитку, для якого най-
більш важливим є те,  яка саме частина асо-
ртиментного складу кругообігу капіталу є
штучною, а яка – природною. Можна при-
пустити,  що різниця між ними і обумовлює
різницю між штучним та природним капіта-
лом, подібно до того як визначається різни-
ця за характером обороту між основним та
оборотним капіталом, або різниця у варто-
сті  між постійним та змінним капталом.
Наприклад, популяції дерев або риб щоріч-
но генерують своє відновлення, і це забез-
печує рух вказаних популяцій у майбутнє,
який за певних обставин може бути або ста-
лим або ні. Якраз сталий рух популяцій мо-
жна розглядати як “природний прибуток”, а
популяційні генерації, що за певних обста-
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вин мають місце і забезпечують такий ста-
лий рух, і будуть “природним капіталом”.
Тобто з точки зору сугубо економічної кате-
горії можна визначити природний капітал як
міру втіленої в природному довкіллі здатно-
сті приносити дохід (економічний прибу-
ток).
На підставі робіт, детальний огляд
яких був нами зроблений раніше, можна мі-
ркувати наступним чином. Зрозуміло зна-
чення для концепції сталості такої дефініції
капіталу як “руху товарів та послуг у майбу-
тнє”, але саме з цим процесом пов’язане
тільки що згадане поняття економічного
прибутку. Окрім того, за деякими авторами,
поняття прибутку має безумовно включати
поняття сталості [31]. Тобто і вказаний
“природний прибуток” має бути сталим. То-
му, будь-яке споживання, що сприяє змен-
шенню природного капіталу (популярною
мовою – “проїдання основного капіталу”),
буде споживанням, що виходить за межі
“природного прибутку”. У будь-якому разі,
це відноситься до поновлюваного або акти-
вного природного капіталу (ППК). Оскільки
пасивний природний капітал, що не понов-
люється (НПК), зменшується, за визначен-
ням, у процесі свого використання, єдиний
логічний шлях до того,  щоб зберігати не-
змінним “природний прибуток” - це утри-
мувати постійним загальний обсяг обох ти-
пів природного капіталу – так званий сума-
рний природний капітал (СПК). Себто СПК
= ППК + НПК, і зрозуміло,  що треба при-
пускати необхідність реінвестицій витраче-
ного НПК в ППК. Введення таких дефініцій
– це важливий крок до формалізаціїї виміру
довкілля процесу сталого розвитку, оскільки
згідно формулюванню класиків екологічної
економіки мінімальна необхідна умова ста-
лості може бути досягнута засобом збере-
ження природного капіталу [6, 20, 27, 30,
32].
Мають бути впроваджені два різних
постулати  – один для ППК,  іншій –  для
НПК. Для тих ресурсів, що поновлюються,
рівень споживання має бути знижений до
рівня їх природного зростання. Відносно
ресурсів, які не поновлюються, треба реін-
вестувати грошові прибутки від їх експлуа-
тації у розробку і виробництво таких їх за-
мінювачів, які за суттю вже є ресурсами, що
поновлюються. Ці два постулати забезпе-
чать постійний рух природного капіталу,
тобто існування основного природного капі-
талу. Для підтримки постійної величини ос-
новного природного капіталу на душу насе-
лення є необхідним стабільний рівень
останнього.
Категорія капіталу і формалізація
інвайронментального виміру сталості.
Два попередні методологічні кроки - визна-
чення концептуальних рамок сучасної пара-
дигми сталого розвитку і аналіз теорії при-
родного капіталу - надають всі підстави для
наведення прикладу формалізації виміру
довкілля в концепції сталості.
На цьому третьому заключному кроці
доцільно повернутися до згаданого вище
неокласичного підходу в економічній науці
[17, 18] і для об’єктивного тлумачення при-
йомів формалізації звернутися до виданої на
початку 80-х рр. минулого сторіччя книги П.
Дасгупти і Дж. Хіла  “Економічна теорія і
ресурси, які не поновлюються” [33]. Цей
репрезентативний приклад впровадження
неокласичного підходу на відміну від бага-
тьох інших,  навіть більш масштабних робіт
(наприклад, [17, 18, 34, 35]), окремо дослі-
джує потенціал штучного капіталу щодо за-
міни останнім природних ресурсів. Для чого
автори використовують відому фундамента-
льну макроекономічну залежність – “функ-
цію виробництва Коба-Дугласа” (ФВКД),
яка подає багатоваріативний зв’язок між ма-
теріально-технічним забезпеченням вироб-
ництва і обсягом товарів та послуг,  які бу-
дуть вироблені на підставі цього [36]. Через
цю залежність рівень виробництва можна
описувати в дефініціях категорії капіталу
залежним від внеску штучного (просто капі-
тал, основний та змінний)  природного (ре-
сурси) і людського (робоча сила) капіталу і
корегувати константами сучасної технології,
які відповідають показникам ступеня кожної
змінної і вільним коефіцієнтом у ФВКД.
Принципова відміна подання ФВКД вказа-
ними авторами [35] від її класичного виду
[36] полягає у тому, що в макроекономічну
залежність вводиться змінна природних ре-
сурсів (фактори капіталу у виразі (1) пропи-
сані нами):
ОВ = Кшт a × ПР b × РС с ,  із a > b > c > 0  і
a + b + c  = 1, (1)
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де ОВ – обсяг виробництва, К шт – ка-
пітал (фактор штучного капіталу), ПР -
природні ресурси (фактор довкілля або фак-
тор природного капіталу), РС - робоча сила
(фактор людського капіталу), a,  b,  c – конс-
танти, що враховують  фактор технології
відповідно кожної змінної. Концептуальні
положення аналізу цими авторами ФВКД на
підставі виразу (1) полягають у наступному:
“….критичне питання є таким: чи буде від-
повідати дійсності співвідношення a > b  ….
ці два параметри подають гнучкість вироб-
ництва залежно від поновлювального капі-
талу і тих природних ресурсів, які не понов-
люються. У першому наближенні, якщо a >
b, фактор капіталу є надзвичайно важливим
для  незупинного виробництва, оскільки по-
стійно забезпечує його на необхідному рів-
ні, незважаючи на поступове зменшення на-
явності природних ресурсів. Головна ідея
полягає в необхідності достатньо швидкої
акумуляції капіталу, щоб подібна заміна за-
лишалася можливою” [35, P. 200]. Кінець
кінцем припускається, що для адекватної
заміни К шт à ПР  константа a має бути
чотири рази більше за b. Крім того, прийде-
мо до висновку,  що з виразу (1)  виведений
фактор технологічного прогресу, якщо порі-
вняємо цю запис із класичною ФВКД [36].
Таким чином, квінтесенція неокласич-
ного підходу, який ми взяли в якості почат-
кового прикладу формалізації факторів ста-
лості,  полягає у тому,  що навіть за умовами
відсутності технологічного прогресу змен-
шення постачання природних ресурсів не
повинне чинити проблем для сталого розви-
тку через можливість підстановки Кшт
(штучний капітал)à ПР. При цьому вироб-
ництво може не тільки підтримуватися на
попередньому рівні,  а навіть зростати.  Зро-
зуміло, що через технологічний прогрес за-
безпечення сталості стає все більш імовір-
ним, що формалізовано і доводиться через
(1). Однак, запис фактору довкілля в цьому
неокласичному прикладі ще не можна вва-
жати повноформатною формалізацією ін-
вайронментального виміру сталості. Для
досягнення подібної мети необхідно зроби-
ти додаткові посилання і здійснити подаль-
ші міркування.
Справа у тому, що класична ФВКД
[36] не дозволяє аналізувати ступінь взаємо-
заміни між факторами-“співмножниками”, а
формула П. Дасгупти і Дж. Хіла (1) повніс-
тю привласнює вказану рису ФВКД, незва-
жаючи на введення нової змінної - ПР. Тоб-
то “гнучкість взаємозаміни” завжди дорів-
нює одиниці, а ступінь взаємозаміни є конс-
тантою.  Однак це не так саме через техно-
логічний прогрес, на що справедливо вказує
П.  Віктор [7].  Згідно цього автору численні
історичні приклади доводять, що сума тех-
нологій не в повній мірі компенсує висна-
ження ресурсів, які не поновлюються [7, C.
196]. П. Віктор також вказує на два інших
суттєвих недоліки неокласичного підходу.
По-перше, ресурси, які не поновлюються,
стають найважливішими лише у випадку,
коли основний капітал девальвує на постій-
ній основі, а це за “неокласиками” майже
неймовірний стан речей. По-друге, апологе-
ти цього підходу фактично не визнають, що
капітал зношується,  і сам він –  похідна від
ресурсів, які всі є природними. Аналіз слаб-
ких місць некласичного підходу, зроблений
П.Віктором, може бути доповнений робота-
ми інших авторів, які з’явилися як до [37],
так і після вказаної публікації [38].  Головна
думка, яка в цих роботах впроваджується,
полягає у тому, що, по-перше, підстановка
Кшт à ПР в (1) не витримує критики через
те,  що навіть незмінний рух капіталу потре-
бує перманентного збільшення постачання
природних ресурсів, а, по-друге, забезпе-
чення функціонування обох видів штучного
капіталу (основного та змінного)  сомо по
собі потребує додаткових ресурсів.
Підкреслений вже значно пізніше ін-
шими авторами головний недолік неокласи-
чного підходу – нехтування обставиною, що
капітал за визначенням виробляється із при-
родних ресурсів [39, 40] – фактично лише
узагальнює вказані положення П. Віктора.
На підставі робіт,  на які ми посилаємося в
двох останніх розділах статті, можна зроби-
ти наступні припущення.
Перш за все,  доцільно формалізувати
на підставі виразу (1) рух капіталу за вказа-
ною умовою, яка практично є зворотною
підстановкою: ПР à Кшт. Тобто визнаєть-
ся, що капітал може єдино бути вироблений
із природних ресурсів, а фактор довкілля
треба розглядати в будь-якій функції вироб-
ництва, де присутня будь-яка категорія ка-
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піталу – основний і оборотний, постійний і
змінний, промисловий і продуктивний.   Це
формалізовано можна подати як:
Кпромисл = Кшт a’ × ПР b’ × РС с’ ,
із a’ > b’ > c’ > 0  і a’ + b’ + c’  = 1, (2)
де Кпромисл – промисловий капітал, К
шт – капітал (фактор штучного капіталу),
ПР – природні ресурси (фактор довкілля або
фактор природного капіталу), РС - робоча
сила (фактор людського капіталу), a’, b’, c’ –
константи, похідні від констант із (1), які
враховують  фактор технології відповідно
кожної змінної у виразі (2). Можна ствер-
джувати,  що запис (2)  є варіантом ФВКД,
який демонструє як промисловий капітал
створюється із штучного, сумарного приро-
дного (СПК) і людського капіталу - К людський
. Тобто, спрощено без констант можна запи-
сати:
Кпромисл = Кшт × СПК × К людський               (3)
За умовою сталого руху промислового
капіталу вираз (3) є першим наближенням
формалізованого подання трьох вимірів ста-
лого соціально-економічного розвитку (див.
рис.1). Для спроби кінцевого формалізова-
ного запису виміру довкілля необхідно зро-
бити наступні перетворення. Підставляючи
вираз (2) у вираз (1), отримуємо зрозумілим
чином:
ОВ = Кшт a×a’ × ПР (a×b’ + b) × РС (a×c’ +c) (4)
Вираз (4) є узагальненою функцією
виробництва і відповідає головним характе-
ристикам ФВКД,  де змінна капіталу висту-
пає продуктивним капіталом, тобто засобом
виробництва. Відповідно зроблених нами
посилань на П.  Віктора [7]  і економістів-
“неокласиків” [34, 35] змінний штучний ка-
пітал може на постійному рівні заміщати
природні ресурси за умовою, якщо викону-
ється або ні нерівність a×a’ > a×b’ + b,  або у
рівнозначному записі  - виконується або ні
нерівність a(a’-b’) > b. За умовами, параме-
три a’ і b’ є обидва додатними числами і
меншими за “1”.  Через це a’-  b’<  1. Згідно
всіх міркувань, якщо a  >  b , це не означає
виконання a(a’- b’) > b.  Таким чином, хоча
параметри a і b і можуть задовольняти про-
цедурі заміни Кшт à ПР в “неокласичній
формулі” (1), вони ймовірно не задовольня-
тимуть подібній дії, коли на підставі (2)-(4)
йдеться про те, що сам промисловий капітал
і штучний, зокрема – похідна природних ре-
сурсів. Причому, подальші продуктивні опе-
рації з капіталом також потребуватимуть
додаткових ресурсів.
Висновки. Жорсткий нормативний об-
сяг статті, на жаль, не дає змогу навести всі
проміжні перетворення, тому лише підкрес-
лимо,  що вирішення формули (2)  щодо
змінної штучного капіталу і підстановка ре-
зультату у вираз (1)  дає новий варіант
ФВКД,  яка є функцією лише від змінної
природних ресурсів і змінної робочої сили,
тобто від факторів природного капіталу і
людського капіталу. На підставі цих перет-
ворень з’ясовується, що суб’єктивна підста-
новка Кшт à ПР стає дуже проблематич-
ною,  і формалізовано доводиться,  що ста-
лий соціально-економічний рух є можливим
лише за умовою сталого споживання приро-
дних ресурсів, які у такому разі виступають
сумарним природним капіталом, дефініція
якого пояснювалася вище в статті. Кінцевий
формалізований вираз інвайронментального
виміру сталого соціально-економічного роз-
витку після всіх проміжних перетворень ви-
глядатиме наступним чином:
СПК = ПР (a×b’/ (1-a’)+ b = ОВ / РС (a×c’/(1-a’) +c) .
                                                                     (5)
Вирази (3) і (5), на нашу думку, послі-
довно подають, по-перше, загальну форма-
лізацію трьох вимірів сталості і, по-друге,
предметну формалізацію інвайронменталь-
ного виміру.
На підставі викладеного підходу мож-
ливі:
1. переведення розробки форма-
лізованої междисциплінарної бази знань для
впровадження концепції сталого розвитку
(див.  рис.  2)  із теоретичної в практичну
площину;
2. розробка апарату формалізації
виміру довкілля для випадків “слабкої” і
“сильної”  сталості окремо (про два види
сталості подрібніше див. [15, С. 130]);
3. розробка апарату формалізації
виміру довкілля окремо для різних випадків
соціально-економічного розвитку - “опти-
мального розвитку”, “сталого розвитку” і
“розвитку виживання” (про типи розвитку
подрібніше див. [14, С. 155-157]);
4. застосування апарату форма-
лізації виміру довкілля для геоінформацій-
ного забезпечення сталого розвитку окре-
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мих територій і регіонів (щодо існуючих
прикладів ГІС-забезпечення зокрема у Росії
див. [41], а в Україні – [11, 13]).
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